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Vorrichtung zur Ansteuerung von Personenschutzmitteln 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Ansteuerung von 
Personenschutzmitteln nach der Gattung des unabhangigen Patentanspruchs. 

Aus EP 914 992 Al ist es bekannt, ein FuBgangerschutzsystem an Fahrzeugen 
vorzusehen, wobei hier eine Fronthaube bei einem FuBgangeraufprall aufgestellt wird. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Ansteuerung von Personenschutzmitteln mit den 
Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs hat demgegenuber den Vorteil, dass ein 
FuBgangerschutzalgorithmus und ein Precrashalgorithmus derart miteinander verkniipft 
werden, dass die Ansteuerung von Personenschutzmitteln, die durch diese beiden 
Algorithmen erfolgt, verbessert werden. Insbesondere werden dabei die Sensorsignale 
und auch die Zwischenergebnisse gegeneinander ausgetauscht. Damit kommt es zu einer 
besseren, zielgenaueren und zeitverbesserten Ansteuerung von Personenschutzmitteln. 
Unter den Personenschutzmitteln sind hier die Insassenriickhaltemittel wie Airbag, 
Gurtstraffer oder tJberrollbugel zu verstehen, aber auch FuBgangerschutzmittel wie 
AuBenairbags oder die anstellbare Fronthaube. 

Insbesondere die Bestimmung des Startzeitpunkts der Algorithmen wird durch die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung verbessert. Vom Precrashsystem wird der vorhergesagte 
Aufprallzeitpunkt dem FuBgangerschutzalgorithmus zur Verfiigung gestellt. Damit ist es 
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dem FuBgangerschutzsystem moglich, dem Precrashalgorithmus im Gegenzug den vom 
FuBgangerschutzsystem praziser, zuverlassiger und robuster ermittelten Kontaktzeitpunkt 
als Eingangsgr6Be zu liefern. Dieser so berechnete Kontaktzeitpunkt stimmt im 
allgemeinen besser, als der vom Precrashsystem vorhergesagte mit dem tatsachlichen 
uberein. Daraus resultiert fur das Precrashsystem eine verbesserte Berechnung der 
Aufprallgeschwindigkeit. Diese kann wieder an das FuBgangerschutzsystem geliefert 
werden, so dass sich letztlich durch die gegenseitige Ausnutzung der Information fur 
beide Systeme eine prazisere, robustere und damit zuverlassigere Ausloseentscheidung 
ergibt. 

Die Aufprallgeschwindigkeit ist insbesondere fur die Bestimmung der Aufprallschwere 
von groBem Nutzen. Diese bestimmt dann, wie stark oder welche Personenschutzmittel 
aktiviert werden mussen. Der FuBgangerschutzalgorithmus kann naturlich auch bei einem 
anderen Aufprall, beispielsweise auf ein anderes Fahrzeug oder auf eine Wand, 
verwendet werden. Werden solche Objekte jedoch erkannt, werden 
FuBgangerschutzmittel nicht aktiviert, sondern lediglich die Insassenriickhaltemittel. Die 
erfmdungsgemaBe Vorrichtung stellt durch den Datenaustausch zwischen dem 
Precrashalgorithmus und dem FuBgangerschutzalgorithmus eine verbesserte 
Aufprallgeschwindigkeit diesen beiden Algorithmen zur Verftigung. 

Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefiihrten MaBnahmen und Weiterbildungen 
sind vorteilhafte Verbesserungen der im unabhangigen Patentanspruch angegebenen 
Vorrichtung zur Ansteuerung von Personenschutzmitteln moglich. 

Besonders vorteilhaft ist, dass das Signal des Precrashalgorithmus eine erste Schatzung 
des Aufpraiizeitpunkts angibt. Mit dieser Schatzung kann dann der 
FuBgangerschutzalgorithmus seinen Startpunkt besser bestimmen, urn beispielsweise die 
Rauschschwelle entsprechend abzusenken. Wie oben dargestellt, gibt dann der 
FuBgangerschutzalgorithmus den Aufprallzeitpunkt dem Precrashalgorithmus zuruck, so 
dass dieser die Aufprallgeschwindigkeit besser bestimmen kann. Auch der 
Precrashalgorithmus kann in Abhangigkeit vom Aufprallzeitpunkt seine Rauschschwelle 
senken. Da man durch die Umfeldanalyse weiss, dass es sich bei dem anfanglich 
schwachen Beschleunigungssignal nicht um ein Rauschen, sondern urn ein von einem 
Aufprall verursachten Signal handelt, kann die Rauschschwelle herabgesetzt werden, 
wodurch der Beginn des Precrashalgorithmus naher am Kontaktzeitpunkt liegt. 
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Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfmdung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 

Es zeigen 

Figur 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

Figur 2 ein Informationsablaufdiagramm und 

Figur 3 ein Zeitablaufdiagramm. 

Beschreibung 

Es werden bereits Precrash- und FuBgangerschutzsysteme entwickelt, die jedoch 
unabhangig voneinander arbeiten. Das FuBgangerschutzsystem wertet beispielsweise das 
Signal von einer Kontaktsensorik aus, um zu erkennen, ob es sich bei dem getroffene 
Objekt um eine Person, also beispielsweise um einen FuBganger, Inlineskater oder 
Fahrradfahrer oder um ein anderes Objekt, wie beispielsweise eine Mulltonne, ein Schild 
oder einen Baum handelt. Danach bestimmt sich, ob das FuBgangerschutzsystem aktiviert 
wird, oder nicht. Das Precrashsystem, beispielsweise mit PMD- (Photonic Mixing 
Device), Ultraschall-, Radar-, Lidar- oder Videosensoren und beliebigen Kombinationen 
daraus, sensiert unabhangig von der FuBgangerschutzsensorik das Umfeld vor dem 
Fahrzeug. Falls ein Objekt in das Beobachtungsfeld eintritt, dann sagt das Precrashsystem 
den Aufprallzeitpunkt voraus, wobei die Parameter Aufprallgeschwindigkeit, 
Aufprallversatz und/oder Aufpraliwinkel ebenfalls angegeben werden. Diese 
vorhergesagten Daten werden dann als EingangsgroBen fur die Berechnung der 
Ausloseentscheidung der Riickhaltemittel benutzt. 

ErfmdungsgemaB wird nun vorgeschlagen, dass der Precrashalgorithmus und der 
FuBgangeralgorithmus Daten miteinander austauschen, um die Leistungsfahigkeit beider 
Algorithmen zu steigern und damit zu einer verbesserten AuslSseentscheidung flir die 
Personenschutzmittel zu kommen. 
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Figur 1 zeigt in einera Blockdiagramm den grundlegenden Aufbau der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung. Eine Sensorik 10 weist eine FuBgangerschutzsensorik 
13 und eine Precrashsensorik 14 auf. Die FuBgangerschutzsensorik 13 ist vorzugsweise in 
der Fahrzeugfront verbaut Dies konnen beispielsweise Beschleunigungssensoren oder 
Kontaktsensoren wie ein Piezokabel oder ein Schlauch sein. Auch optische Sensoren sind 
hier moglich. Die Precrashsensorik 14 kann verschiedene Radarsensoren, 
Ultraschallsensoren, Lichtsensoren oder Videosensoren aufweisen. Auch beliebige 
Kombinationen dieser Sensoren sind hier moglich. Mit der Precrashsensorik 14 wird das 
Umfeld des Fahrzeugs uberwacht. Die Sensorik 1 0 ist fiber einen Datenausgang mit einer 
Steuereinheit 1 1 verbunden. In der Steuereinheit 1 1 wird auf einem Prozessor der 
FuBgangerschutzalgorithmus 16 und der Precmshalgorithmus 15 gerechnet. Dariiber 
hinaus ist es weiterhin mQglich, dass unterschiedliche Steuergerate fur das 
FuBgangerschutzsystera und das Precrashsystem vorliegen. Der Einfachheit halber wird 
hier die Sensorik und der Algorithms fur die Auswertung von Beschleunigungssignalen 
nicht dargestellt. Auch eine Insassensensorik ist hier der Einfachheit halber weggelassen. 

Der FuBgangerschutzalgorithmus 16 bestimmt, ob FuBgangerschutzmittel wie 
AuBenairbags oder die anstellbare Fronthaube oder andere Aktuatoren in Abhangigkeit 
von den Signalen der FuBgangerschutzsensorik und der Precrashsensorik angesteuert 
werden. Der Precrashalgorithmus wird fur die Ansteuerung der InsassenrUckhaltemittel 
1 8 vorgesehen. Daher ist die Steuereinheit 1 1 mit der Aktuatorik 12 verbunden, die die 
FuBgangerschutzaktuatorik 1 7 und die InsassenrUckhaltemittel 1 8 umfasst. 
ErfmdungsgemaB tauschen nun der FuBgangerschutzalgorithmus 16 und der 
Precrashalgorithmus 15 Daten miteinander aus, urn die Leistungsfahigkeit beider 
Algorithmen zu verbessern. Der Precrashalgorithmus 1 5 macht dabei den Anfang, in dem 
er dem FuBgangerschutzalgorithmus den vorhergesagten Aufprallzeitpunkt Ubertragt. Der 
FuBgangerschutzalgorithmus 16 ubergibt dann den durch den Kontakt gemessenen 
Aufprallzeitpunkt an den Precrashalgorithmus. Damit ist es dem Precrashalgorithmus 15 
insbesondere mSglich, die Aufprallgeschwindigkeit sehr exakt zu bestimmen. Aus der 
Aufprallgeschwindigkeit und dem Beschleunigungssignal sind der Crashtyp und die 
Crashschwere ableitbar. Damit konnen die AuslSsezeitpunkte fur die 
InsassenrUckhaltemittel 18 sehr genau bestimmt werden. Bei einem leichten Crash 
kQnnen die Auslosezeitpunkte spater als bei einem schweren Crash liegen. Auch die 
Starke der Riickhaltemittel kann so, wenn mSglich, entsprechend der Schwere des Unfalls 
eingestellt werden. 
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Das Precrashsystem beobachtet mit der Precrashsensorik 14 das Umfeld des Fahrzeugs. 
Falls ein Objekt vor dem Crash von der Sensorik erfasst wird, wird der Kontaktzeitpunkt 
zwischen Objekt und Fahrzeug vorhergesagt. Dieser vom Precrashsystem vorhergesagte 
Kontaktzeitpunkt wird dem FuBgangerschutzsystem, und dabei insbesondere dem 
FuBgangerschutzalgorithmus 16, zugefuhrt, so dass im FuBgangerschutzalgorithmus ab 
diesem Zeitpunkt die Rauschschwelle reduziert werden kann und dass der 
FuBgangerschutzalgorithmus 16 gestartet werden kann. Eine reduzierte Rauschschwelle 
bietet gegenuber einer nicht reduzierten den Vorteil, dass der Qber die reduzierte 
Rauschschwelle ermittelte Kontaktzeitpunkt im Allgemeinen besser dem tatsachlichen 
entspricht. Durch diese zusatzliche Ausnutzung des Kontaktsignals ergibt sich ein 
berechneter Kontaktzeitpunkt, der im Allgemeinen besser, als der vom Precrashsystem 
vorhergesagte mit dem tatsachlichen ubereinstimmt. 

Dieser vom FuBgangerschutzalgorithmus 16 ermittelte Kontaktzeitpunkt wird an den 
Precrashalgorithmus 15 ubergeben, urn damit entweder direkt den Precrashalgorithmus 
15 zu starten, oder um damit die fur den Precrashalgorithmus 15 relevante 
Rauschschwelle zu reduzieren. Des weiteren wird der vom FuBgangerschutzalgorithmus 
berechnete Kontaktzeitpunkt dazu benutzt, um die vom Precrashsystem vorhergesagte 
Relativgeschwindigkeit zu prazisieren. Aus der Kenntnis der pradizierten 
Relativgeschwindigkeit und der Kenntnis des Abstandes ist eine Pradiktion des 
Aufprallzeitpunktes moglich. Liegt der tatsachliche gemessene Kontaktzeitpunkt davor 
bzw. danach, kann die pradizierte Relativgeschwindigkeit entsprechend korrigiert 
werden. Hier hilft die Information des Kontaktsensors aus der FuBgangerschutzsensorik 
13. Die verbesserte Information uber die Relativgeschwindigkeit wird sowohl vom 
Precrash-, ais auch vom FuBgangerschutzalgorithmus 15, 16 verwendet, um eine 
robustere und prazisere Ausloseentscheidung fur die FuBgangerschutzaktuatorik 1 7 und 
die Insassenruckhalteraittel 1 8 zu erhalten. 

Figur 2 zeigt in einem Informationsflussdiagramm den Ablauf, den die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung durchlauft. Es liegen hier zwei Systeme vor, zum einen das 
FuBgangerschutzsystem 200 und das Precrashsystem 201. Das Precrashsystem 201 
ermittelt mit der Precrashsensorik 14 in Verfahrensschritt 205 ein Objekt und sagt daraus 
in Verfahrensschritt 206 einen Aufprallzeitpunkt voraus. Dieses Datum wird dem 
FuBgangerschutzsystem 200 und dabei dem FuBgangerschutzalgorithmus 16 zugefuhrt 
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Im Verfahrensschritt 204 startet damit der FuBgangerschutzalgorithmus 1 6, wobei hier 
auch eine Senkung der Rauschschwelle ftir den FuBgangerschutzalgorithmus 16 
vorgenommen werden kann. ttber einen Kontaktsensor 21 1, beispielsweise einen 
piezoelektrischen Sensor, wird ein Kontaktsignal 202 erzeugt, das den Aufprall des 
Objekts bzw. der Person anzeigt. Dieses Signal und die vorhergesagte Aufprallzeit wird 
in Verfahrensschritt 203 vom FuBgangerschutzalgorithmus dazu benutzt, urn die 
Rauschschwelle zu diesem Zeitpunkt abzusenken und urn dadurch den Aufprallzeitpunkt 
genauer zu bestimmen. Dieses Datum, der Aufprallzeitpunkt, wird wieder dem 
Precrashsystem 201 zurtickgefuhrt. Damit kann im Verfahrensschritt 208 eine Reduktion 
der Rauschschwelle vorgenommen werden und der Precrashalgorithmus 15 starten. 
Insbesondere kann damit in Verfahrensschritt 207 eine verbesserte 
Aufprallgeschwindigkeit bestimmt werden. Dabei werden natiirlich auch die Daten vom 
Precrashsensor 205 verwendet. Der Precrashalgorithmus bestimmt dann in 
Verfahrensschritt 209 die Ansteuerung der Insassenriickhaltemittel 1 8, wobei das Signal 
der Precrashsensorik 14 aus Verfahrensschritt 205 und die verbesserte 
Relativgeschwindigkeit aus Verfahrensschritt 207 beriicksichtigt werden. Die 
Relativgeschwindigkeit aus Verfahrensschritt 207 wird auch dem 
FuBgangerschutzalgorithmus wieder zuriickgegeben, urn in Verfahrensschritt 210 die 
FuBgangerschutzmittel anzusteuern. In diese Ansteuerung geht jedoch auch der 
Aufprallzeitpunkt aus Verfahrensschritt 203 und das Kontaktsignal aus Verfahrensschritt 


202 ein. 


Figur 3 zeigt in einem Ablaufdiagramm als Funktion der Zeit den Austausch der Daten 
und die Ansteuerung der Ruckhaltemittel. Es ist hier lediglich die Abszisse 30 
eingetragen, die den Verlauf der Zeit anzeigt. Im oberen Balken 3 1 wird der 
Precrashalgorithmus 15 dargestellt und im unteren Balken 32 der 
FuBgangerschutzalgorithmus 16. Zunachst wird zum Zeitpunkt 33 vom 
Precrashalgorithmus 15 der Aufprallzeitpunkt vorhergesagt. Dies wird dem 
FuBgangerschutzalgorithmus 16 zugeftihrt, so dass er damit seine Rauschschwelle senken 
kann. Dies erfolgt zum Zeitpunkt 34. Daraus bestimmt zum Zeitpunkt 35 der 
FuBgangerschutzalgorithmus 1 6 den Aufprallzeitpunkt, wobei er hier auch das 
Kontaktsignal der FuBgangerschutzsensorik beriicksichtigt. Der Aufprallzeitpunkt wird 
dann in Block 36 wiederum dem Precrashalgorithmus 15 zugeftihrt, der damit seine 
Rauschschwelle senken kann und die Aufprallgeschwindigkeit bestimmt. Mit der 
Aufprallgeschwindigkeit wird dann die Entscheidung iiber den Einsatz der 
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Insassenruckhaltemittel bzw. den Einsatz der FuBgangerschutzmittel zura Zeitpunkt 37 
bzw. 38 bestimmt. 
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Anspriiche 


1 


2. 


3. 


Vorrichtung zur Ansteuerung von Personenschutzmitteln (12) mit einer 
Umfeldsensorik (14) und einer Kontaktsensorik (13), wobei die Vorrichtung derart 
konfiguriert ist, dass die Vorrichtung in Abhangigkeit von einem ersten Signal der 
Umfeldsensorik (14) einen FuBgangerschutzalgorithmus (16) beeinflusst und in 
Abhangigkeit von einem zweiten Signal des FuBgangerschutzalgorithmus (16), der 
dabei ein drittes Signal der Kontaktsensorik (13) beriicksichtigt, einen 
Precrashalgorithmus (15) beeinflusst, wobei die Vorrichtung in Abhangigkeit von 
einem vierten Signal des FuBgangerschutzalgorithmus (16) und einem funften 
Signal des Precrashalgorithmus (15) die Personenschutzmittel (12) ansteuert. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Signal eine 
Schatzung eines Aufprallzeitpunkts angibt. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite 
Signal den Aufprallzeitpunkt angibt. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Precrashalgorithmus (15) in Abhangigkeit vom zweiten Signal eine 
Aufprallgeschwindigkeit bestimmt. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der FuBgangerschutzalgorithmus (16) eine erste Rauschschwelle in 
Abhangigkeit vom ersten Signal einstellt. 
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6. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Precrashalgorithmus (15) eine zweite Rauschschwelle in Abhangigkeit vom 
zweiten Signal einstellt. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das dritte Signal ein Kontaktsignal ist. 

8. Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung fur den Precrashalgorithmus (15) und den 
Fufigangerschutzalgorithmus (16) die Aufprallgeschwindigkeit bereitstellt. 
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Vorrichtu ng zur Ansteuerung von Personenschutzmitteln 
Zusammenfassung 

Es wird eine Vorrichtung zur Ansteuerung von Personenschutzmitteln mit einer 
Umfeldsensorik und einer Kontaktsensorik vorgeschlagen, die in Abhangigkeit von 
einem ersten Signal der Umfeldsensorik einen FuBgangerschutzalgorithmus (16) 
beeinflusst und in Abhangigkeit von einem zweiten Signal des 

FuBgangerschutzalgorithmus (16), der dabei ein drittes Signal der Kontaktsensorik (13) 
beriicksichtigt, einen Precrashalgorithmus (15) beeinflusst, wobei die Vorrichtung in 
Abhangigkeit von einem vierten Signal des FuBgangerschutzalgorithmus (16) und einem 
funften Signal des Precrashalgorithmus (15) die Personenschutzmittel (12) ansteuert 


(Figur 1) 
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Fig. 3 
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